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摘要 : 为 了 寻找 新 的 茧 类 驱 避 剂 ,以 羟基 香 茅 醛 为 原料 , ERRENTE -PAR PIRMCEGRHEEO, -PAR AET 
茅 醛 1, 3- 丙 二 醇 缩 醛 和 羟基 香 茅 醛 1, 2- 丙 二 醇 缩 醋 ， 用 红外 光谱 IR、 质 谱 MS 分 析 其 结构 ,对 羟基 香 茅 醛 1, 2- 丙 
二 醇 缩 醛 还 进行 了 !H NMR 及 *C NMR 分 析 。 按 国标 GB/T 13917.9-2009 测定 了 它们 对 白 纹 伊 蚊 Aedes albopictus、 中 
华 按 蚊 Anopheles sinensis 及 淡色 库 蚊 Culex pipiens 的 驱 避 活性 。 结 果 表 明 : 10% (MENSO REEF RP ARAMA 
基 香 茅 醛 1, 2- 丙 二 醇 缩 醛 对 中 华 按 蚊 的 驱 避 时 间 均 达到 国标 B 级 ; 羟基 香 茅 醛 1, 2- 丙 二 醉 缩 醛 还 对 其 他 的 蚊虫 具 
有 驱 避 作用 , 20% (质量 分 数 ) 羟 基 香 茅 醛 1, 2- 丙 二 醇 缩 醛 对白 纹 伊 蚊 的 驱 避 时 间 超 过 国标 B 级 ; 10% (质量 分 数 ) 
羟基 香 茅 醛 1, 2- 丙 二 醇 缩 醋 对 淡色 库 蚊 的 驱 避 时 间 超 过 国标 A 级 。 这 些 结果 说 明 它 们 对 不 同 蚊 种 驱 避 活性 的 差别 ， 
为 不 同 场合 的 驱 蚊 需 要 提供 了 理论 基础 。 
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Abstract: In order to seek novel terpenoid repellent, 4 acetal derivatives of hydroxycitronellal, ;. e., 
hydroxycitronellal dimethyl acetal, hydroxycitronellal 1, 2-ethandiol acetal, hydroxycitronellal 1, 3-pro 
panediol acetal and hydroxycitronellal 1, 2-propanediol acetal, were synthesized in this study. Their 
structures were characterized using IR and MS, 'H NMR, and "C NMR (for hydroxycitronellal 1, 2-propan 
ediol acetal only). Repellencies against Aedes albopictus , Anopheles sinensis and Culex pipiens were examined 
using the method described in GB/T 13917. 9-2009. The results showed that the repellent activity of 10% 
(mass) solution of both hydroxycitronellal dimethyl acetal and hydroxycitronellal 1, 2-propanediol acetal 
against Á. sinensis reached grade B as defined in GB/T 13917. 9-2009, and that of a concentrated solution 
(2096 in mass) of hydroxycitronellal 1, 2-propanediol acetal against 4. sinensis even approached to grade A. 
Hydroxycitronellal 1, 2-propanediol acetal also showed the repellency to other mosquitoes as well: the 
repellent activity of 20% (mass) solutions against A. albopictus and that of 10% (mass) solutions against C. 
pipiens exceeded the grades B and A, respectively. These results indicate that the repellent activity difference 
against different mosquito species offers the theoretical basis for using the repellents in different situations. 
Key words: Hydroxycitronellal; acetal derivatives; Aedes albopictus; Anopheles sinensis; Culex pipiens; 


repellency 


基金 项 目 : 国家 目 然 科学 基金 项 目 (30860223 31060101) ; 江西 省 青年 科学 家 (井冈 之 星 ) 培养 对 象 计 划 ; 江苏 省 上 自然 科学 基金 项 目 
( BK2009040) 

作者 简介 : 王 宗 德 , 男 , 1971 FE, 博士 , 教授 , 主要 从 事 林 产 化 工 及 昆虫 行为 信息 素 研 究 , E-mail: zongdewangQ 163. com 

* 通讯 作者 Corresponding author, E-mail: zongdewang@ 163. com 

收 稿 日 期 Received; 2010-03-05; 接受 日 期 Accepted: 2010-09-12 











1242 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 53 15 


不 少 媒介 昆虫 骚扰 人 类 、 引 起 皮肤 病 甚至 传播 
疾病 , 给 人 们 的 生产 生活 带 来 不 同 程度 的 影响 和 人 危 
E, 使 用 驱 避 剂 是 重要 的 个 人 防护 手段 ( 姜 志 宽 等 ， 
2001; 姜 志 宽 和 郑 智 民 ,2005 ) 。 目 前 使 用 的 驱 避 
剂 中 , 避 蚊 胺 (DEET) 使 用 时 间 长 、 克 围 广 , 但 近年 
来 毒 理 学 方面 陆续 发 现 了 一 些 不 足 , 包括 儿童 过 
敏 、 长 期 或 大 量 使 用 会 引起 神经 系统 症状 等 (Qiu et 
al., 1998) 。 虽 然 近 年 来 推出 了 拳 哌 醋 、SS220 SIK 
避 剂 品种 (Klun et al., 2006; 钱 万 红 等 , 2009), H 
暂 示 发现 它们 明显 的 毒 理学 问题 (Klun et al., 2003; 
Antwi et al., 2008) , 但 驱 避 剂 的 品种 仍然 很 有 限 。 
此 , 寻找 天 然 环 保 的 绿色 驱 避 剂 是 研究 者 孜孜 以 
求 的 目标 。 

我 们 注意 到 有 些 植物 源 莫 类 化 合 物 的 驱 避 效果 
较 好 ,具有 芳香 性 , 使 用 者 易于 接受 , 更 重要 的 是 
它们 来 源 于 天 然 、 毒 性 低 、 刺 激 性 小 、 对 人 类 和 环 
境 友 好 ( 李 洁 等 ,1997; Moraes et al., 2001; 王 宗 德 
等 , 2004)。 目 前 , 羟基 香 茅 醛 及 其 缩 醛 类 化 合 物 
主要 是 在 香料 中 使 用 ( Kubalik and Isakoff, 2007; 
Dilk and Surburg, 2009; Trinh et al., 2010) , 国内 外 
AF 4E d zr BE] UR B IR É ( Masetti and Maini, 
2006) , HRERS EAER A 2 BUR IK i TER TE 
Jj mp8 AM, HERE E MENE 
HR A Bt y. Aedes aegypti 3X, VÀ PE $k EX Anopheles 
quadrimaculatus 的 驱 避 成 分 被 研究 过 (Bartlett and 
Dauben, 1951; Watkins et al., 2002; Behan and 
Birch, 2003; Darling, 2007) , RUHEMBE EE 
缩 醛 用 作 蚊 虫 驱 避 剂 的 报 直 。 为 此 , REK 
驱 避 化 合 物 的 合成 、 筛 选 及 构 效 关系 开展 了 一 系列 
人 研究 ( 王 宗 德 等 ，2006 2007, 2008; Wang et al., 
2008 ) , 取得 了 一 些 进 展 。 本 文 继续 报道 几 种 羟基 
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香 茅 醛 缩 醛 类 化 合 物 的 合成 、 结 构 分 析 及 驱 蚊 活 
VE, 为 关 基 和 理 茅 醛 及 其 类 似 辣 类 化 合 物 在 驱 避 剂 方 
面 的 开发 利用 提供 前 期 研究 基础 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 材料 
1.1.1 原料 : BERTIE, 南京 林业 大 学 精细 化 
工厂 提供 ,GC 分 析 含 量 为 90% 。 
1.1.2 mon: 甲醇 、 无 水 乙醇 、 乙 二 醇 、1, 3- 丙 二 
醇 、1 ，2- 丙 二 醇 、 氢 基 磺 酸 、 碳 酸 钠 和 共 等 均 为 分 
析 纯 化 学 试剂 。 
1.1.3 仪器 : 福 立 9790 型 气相 色谱 仪 (SE-54 弹性 
石英 毛细 管 柱 , 30 m x0.25 mm, 氢 火 焰 检 测 兹 ); 
Nicolet 550( MAGNA-IR 550 series I) 红 外 光谱 分 析 
仪 ( 液 膜 法 ) ; 安捷伦 5975C GC-MS 气质 联 用 仪 (EI 
源 , 70 eV); Bruker AVANCE 400 型 核磁 共振 仪 (以 
TMS HWER, CDCL 为 溶剂 ) ，H NMR 观察 频率 为 
400 MHz, "C NMR 观察 频率 为 100 MHz, 
1.1.4 试 虫 和 实验 动物 : 白 纹 颁 蚁 Aedes albo- 
pictus, PEFR% Anopheles sinensis 羽化 后 4-54d 的 
此 成 虫 来 目 南京 军区 军事 医学 研究 所 昆虫 饲养 室 ; 
洗 色 库 蚊 Culex pipiens 羽化 后 4 -5 d 的 肉 成 虫 来 目 
江西 山峰 日 化 有 限 公 司 ; 小 日 鼠 由 南 各 军 区 盏 事 医 
学 研究 所 动物 实验 室 提 供 。 
1.2 ”化合 物 的 合成 

VAS dE AP EE BUBL, 通过 缩 醋 化 , CX I S 
ABER FAE HETT EO OAR PI3E 
TrZPER I, 3-Pj FARERETS E 1, 2- 丙 二 醉 
缩 醛 。 合 成 路 线 如 图 1, Ejrpitesm TRAER E 
1, 2- 丙 二 醇 缩 醋 的 矶 原子 序号 。 





图 1 羟基 香 茅 醛 缩 醛 类 化 合 物 的 合成 路 线 
Fig. 1 The synthesis route of acetal derivatives of hydroxycitronellal 
A: 羟基 香 茅 醛 Hydroxycitronellal; B; HAES HABE Hydroxycitronellal dimethyl acetal; C: 羟基 香 茅 醉 乙 二 醇 缩 醋 Hydroxycitronellal 1, 2- 
ethandiol acetal; D; 羟基 香 茅 酚 1, 3- 两 二 醇 缩 醋 Hydroxycitronellal 1, 3-propanediol acetal; E; HEETE 1, 2- 丙二醇 缩 醋 Hydroxycitronellal 1, 


2-propanediol acetal. 
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1.2.1 HARTE PAET: 按照 摩尔 配 
比 为 100:700 ~ 900 在 250 mL EPIA RAER 
TEMPE, FMA E EE SUERTE TET, T Ed 
下 在 磁力 搅拌 下 反应 。 反 应 过 程 中 每 隔 一 段 时 间 取 
样 进行 GC 分 析 , 跟 踊 反应。 分 析 条 件 为 SE-54 弹 
性 石 天 毛细 管 柱 , 30 m x0.25 mm, AAKER MAF , 
进 样 室温 度 为 240C , 柱 箱 温 度 起 始 温度 为 120€ , 
每 分 钟 升 高 2XC ,至 200Y% 后 恒温 。 反 应 完全 之 后 ， 
停止 搅拌 ,用 共和 多 次 茶 取 , 合并 茶 层 。 依 次 用 饱和 
碳酸 钠 水 溶液 、 饱 和 食盐 水 洗涤 ,再 用 无 水 硫酸 钠 
干燥 ,回收 溶剂 后 , 减 压 蒸馏 收集 相应 的 产品 馏 
份 ，GC 鉴定 其 纯度 为 89. 8% 。 

1.2.2 羟基 香 茅 醛 乙 二 醇 缩 醛 的 合成 : 按照 摩尔 
配 比 为 100: 400 ~ 500 TRUE AE TE BRE 5 C BO 
AEMP, SRAT BEE PARERA Ja 
AARD EATER. WER, 收集 产品 的 饮 
4, GC 鉴定 其 纯度 为 91.2% 。 

1.2.3 HEART 1, 3- 丙 二 醇 缩 醛 的 合成 : 按照 
摩尔 配 比 为 100:450 ~ 500 FREUE AE P REL 1, 3- 
丙二醇 加 入 锥 形 瓶 中 ,参照 羟基 香 茅 醋 缩 二 甲醇 的 
制备 、 后 处 理 的 方法 进行 合成 。 减 压 蒸馏 ,收集 产 
品 的 馏分 ，GC 鉴定 其 纯度 为 89. 896 。 

1.2.4 HERTE 1, 2-A PAREAN: 按照 
摩尔 配 比 为 100: 500 ~ 600 FREUE AE ES 1, 2- 
Vj —BEROASBJEJRCB, SRAERT TRA PER 
WE JEDARA. WER, 收集 相应 的 
产品 馏分 ，CC 鉴定 其 纯度 为 93.4% , 

1.3 驱 避 活性 测定 

1.3.1 小 白鼠 保护 试验 : 参照 国家 标准 GB/T 
13917. 9-2009 的 方法 进行 。 将 小 白鼠 腹部 去 毛 , 在 
2.5 cm x2 cm 面积 上 涂抹 上 用 无 水 乙醇 配制 的 一 
定 质 量 分 数 的 驱 避 化 合 物 溶液 8 kL。 在 处 理 后 不 
同时 间 将 涂 药 的 体 表 置 于 装 有 不 少 于 30 3k MERC. 
直径 为 5.5 cm、 高 为 12 em 的 网 简 下 端 开口 处 ( 开 
口 面积 为 2 cm x 2 em) ,观察 2 min, 记录 叮 刺 
BON 

1.3.2 人 体 保护 试验 : 参照 国家 标准 GB/T 
13917. 9-2009 的 方法 进行 。 按 照 所 需 百 分 比 浓度 ， 
用 无 水 乙醇 配制 各 驱 避 化 合 物 的 溶液 。 确 定 攻击 力 
试验 合格 的 测试 人 员 和 试 虫 后 , 在 人 的 双手 背面 5 
cm x 5 em 面积 上 上， 一 只 手 按 1. 5 Iu L/ em? 涂抹 药 
H, 男 一 只 手 为 空 日 对 照 。 骏 露 涂 药 皮肤 4 cm x4 
cm 的 面积 , 严密 遮蔽 其 余部 分 , 在 不 同时 间 将 手 伸 
人 不 少 于 300 AWER H 40 cm x30 em x30 em Br E 


W, 观察 2 min。 每 次 只 要 有 1 头 蚁 虫 前 来 吸血 即 
判 失效 ,记录 有 效 保护 时 间 。 需 要 注意 的 是 ， 由 于 
淡色 库 蚁 是 夜间 吸血 蚁 种 ,人 体 保护 试验 必须 在 夜 
间或 人 为 设置 的 震 暗 环境 中 进行 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 化 合 物 结构 表征 

2.1.1 HEFFER PAE: TEWE, 沸点 为 
149*C/5 mm Hg, 纯度 为 92.8% 。 结 构 分 析 谱 图 数 
据 的 归属 如 下 : 

FT-IR (l, cm ! ) 3 440, 2 939, 2 936, 
1 464, 1 375, 1 192, 1 126, 1 056, 

3 440 (为 -OH 的 伸缩 振动 吸收 峰 ) 2 939, 
2 836 (为 饱和 C-H 的 伸缩 振动 吸收 峰 ) 1 464, 
1 375 (为 饱和 C-H 的 弯曲 振动 吸收 峰 ) 1 192, 
1 126, 1 056 (为 C-O 的 伸缩 振动 吸收 峰 )。 

EI-MS m/z (96); 31(9), 41(16) , 43(36), 
47(15), 55 (18), 59 (44), 69 (21), 71(21), 
75(100), 76 (8), 81(38), 85(69), 95(27), 
96(24), 97 (8), 111(36), 113(8), 121 (9), 
127(17) , 128(6) , 137(29) , 139(18) , 153(3), 
169(25) , 170(3) , 171(2) , 217(0.6) , 

缩 醛 在 EI 源 、70 eV 条 件 的 质谱 分 析 中 , 很 难 
得 到 分 子 离子 峰 M ,但 存在 较 小 丰 度 的 M -1 
峰 ， 它 是 由 分 子 离子 失去 原 醛 基 矶 上 的 氢 形 成 的 。 
m/z 217(0.6) 即 为 羟基 香 节 醛 二 甲 缩 醛 的 M* -1 
Ik, BSk, AENT AT R-CH(OR' ), 主要 发 生 
oa- 断裂 失去 R 形成 CHCOR')," ,由 于 这 一 人 碎 厂 离 
子 的 稳定 性 很 高 ， 从 而 成 为 丰 度 最 高 的 碎片 离子 ( 基 
峰 ,，100) , KENTE FARRE Qa- 断裂 得 到 m/z 
为 75(100) 的 碎片 离子 CH,OCH = 07 CH,。 

2.1.2 羟基 香 茅 醛 乙 二 醇 缩 醋 : TERA, 沸点 
J 165*C/5 mm Hg, 纯度 为 91.2% 。 结 构 分 析 谱 图 
数据 的 归属 如 下 : 

FT-IR (JE, cm ): 3 441, 2 939, 2 837, 
1 464, 1 379, 1 375, 11 994, 1 126, 1 052, 

3 441 ( 为 -OH 的 伸缩 振动 吸收 峰 ) 2 939, 
2 837( 为 饱和 C-H 的 伸缩 振动 吸收 峰 ) 1 464, 
1379, 1 375 (为 饱和 C-H 的 弯曲 振 劲 吸收 峰 ) ， 
1 199, 1 126, 1 052 (为 C-O 的 伸缩 振动 吸收 峰 ) 。 

EI-MS m/z (96) : 41(43) , 43(71) , 45(73), 
55(48), 59(80), 69(46), 71(64), 73(100), 
81(38), 105(37) , 107(70) , 113(55) , 115(74), 
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121(22) , 127 (8), 137(6) , 139(12) , 153(4), 
155(4), 157 (20), 159 (2), 183 (4), 197(6), 
199(1) , 215(12), 

如 上 所 述 的 原因 ,m/z 215 (2) WREE TAE 
己 二 醇 缩 醛 的 M'-1 峰 。 羟 基 香 茅 醛 乙 二 醇 缩 醋 发 
^E a-IBr2L, 得 到 稳定 性 很 高 和 丰 度 最 高 的 m/z 为 
73 的 碎片 离子 4 T. 

2.1.3 羟基 香 茅 醛 1, 3- 丙 二 醇 缩 醛 : 无 色 液 体 ， 
WEAN 178/5 mm Hg, 纯度 为 91.8% 。 结 构 分 析 
谱 图 数据 的 归属 如 下 : 

FT-IR (JE, cm~): 3 424, 2 961, 2 909, 
2 855, 1647, 1 461, 1 379, 1 143, 1 075 , 各 吸收 
峰 的 归属 同上 。 

EI-MS m/z (96); 41(12) , 43(18) , 55(8), 
59(37), 69 (10), 71(17), 81 (8), 87(100), 
88(5),95(8),96(9), 97(8), 113(16) , 121(6) , 
127(6) , 129 (30), 139 (4), 159 (2), 171 (2), 
197(1) , 229(10), 

如 上 所 述 , m/z 229 (10) Jy fei drz- Be 1, 3- 丙 
二 醇 缩 醛 的 M'-1 峰 。 羟 基 香 茅 醛 1, 3- 丙 二 醇 缩 
醛 分 子 离子 主要 发 生 a- 断 裂 , 得 到 稳定 性 很 高 和 丰 
度 最 高 的 m/z 为 87 的 碎片 离子 4 >》。 

2.1.4 羟基 香 茅 醛 1, 2- 丙 二 醇 缩 醛 : 无 色 液 体 ， 
WEAN 173/5 mm Hg, 纯度 为 93.4% 。 结 构 分 析 
谱 图 数据 的 归属 如 下 : 

FT-IR (JE, cm ! ) : 3 421, 2 965, 1 460, 
1375, 1 147, 1 031。 各 吸收 峰 的 归属 同上 。 

EI-MS m/z (96) : 31(18) , 41(32) , 43(57), 
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55(20), 59(85), 69 (21), 71(28), 77(16), 
79(52), 81(17), 87(100), 88(18), 91(20), 
93(34), 94 (34), 95(29), 97(46), 108(15), 
109(65) , 111(12) , 119(67) , 121(16) , 127(9), 
129(19) , 134(12) , 137(28) , 139(12) , 151(15), 
152(71) , 153(12) , 170(8) , 194(6) , 229(9), 

如 上 所 述 , m/z 229(10) JJS2E EZ RE 1, 2- 丙 
二 醒 缩 醛 的 M'-10&, KÆRT LL, 2-Py EM 
醋 分 子 离 子 主要 发 生 a- 断 裂 , 得 到 稳定 性 很 高 和 丰 
度 最 高 的 m/z 为 87 的 碎片 离子 《 T. 

'H NMR, 8: 4.95(t, 1H, J =9.6 Hz, CHO,), 
4.18 -4. 11 ( m, 1H, 11-CH), 3. 93(d, 2H, 12- 
CH,),3.42(t, 1H, J 2 15. 6Hz, 11-CH), 1.94(s, 
br, IH, OH), 1.66(t, 2H, J 210. 8 Hz, 2-CH,), 
1.55 ~1.47(m, 1H, 3-CH) , 1.43(t, 2H, J 24 Hz, 
6-CH,) , 1. 40 « 1. 33( m, 2H, 5-CH,), 1. 30(d, 
3H, J = 6 Hz, 10-CH,), 1. 20(s, 6H, 8-CH, 9- 
CH,), 1. 17 ( m, 2H, 4-CH,), 0.95(d, 3H, J= 
6.8Hz, 13-CH,) , 

PC NMR, 8: 103. 76(1-C) , 72. 60(11-C) , 71. 
63(7-C) , 70. 67 (12-C) , 44. 05(2-C) , 41. 37 (6- 
C), 37. 75 (4-C) , 29. 25 (9-C) , 29. 18(3-C), 
29. 10(8-C) , 21. 50(5-C) , 19. 90(10-C) , 18. 72 
(13-C) 。 

2.2. 对白 纹 伊 蚊 的 驱 避 活性 

用 日 纹 伊 蚊 进行 小 昌 鼠 保护 试验 的 初步 第 选 结 
果 ( 表 1) 可 以 看 出 , 4 个 化 合 物 均 表现 出 一 定 的 驱 
避 活 性 。 


表 1 羟基 香 茅 醛 缩 醋 类 化 合 物 对 小 白鼠 驱 避 白 纹 伊 蚊 的 初 入 结果 


Table 1 Primary screening of hydroxycitronellal deriatives in protecting mice against Aedes albopictus 


化 合 物 
Compounds 
Hay H Hydroxycitronellal dimethyl acetal 
Hiie ALi Hydroxycitronellal 1, 2-ethandiol acetal 
HATE 1, 3- 丙 二 醇 缩 醋 Hydroxycitronellal 1, 3-propanediol acetal 


羟基 香 茅 醚 1, 2- 两 二 醇 缩 醛 Hydroxycitronellal 1, 2-propanediol acetal 


MARIKE, HERTE PARE HA 
FFI, 3- FAE E63 BE 1, 2- 内 二 醉 
AB EUH ASRR UR. JM Y SOHO EL 


BOR Jb 3E 30 min 后 叮 刺 蚊虫 数 


分 子 量 ”质量 分 数 (%) 


Total amount of Amount of mosquitoes biting 


Mass Mass fraction ied mosquitoes mice at 30 min after treatment 
218 20 58 0 
216 10 36 8 
230 10 34 3 
230 10 40 4 


化 合 物 的 驱 蚊 活性 , 用 白 纹 伊 蚁 开展 了 小 白鼠 保护 
试验 的 进一步 第 选 , 具体 结果 见 表 2。 表 中 驱 避 率 
= ( 试 蚊 数 - 叮 刺 数 )/ 试 蚊 数 x 100% ; 校正 驱 避 
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率 =( 人 处 理 驱 避 率 — Xp RIKER )/ (1 — 对 照 驱 避 
3X) x 10096, 

X2 BB o, AENT OO ABER. F 
EFATE, 2-W4 BAS E A — xe 8] CC T TE, 
Jf H.E 3 h 内 具有 60% VI EWRERKERK, WHE 
们 确实 具有 一 定 的 驱 蚊 活性 。 但 在 对 人 体 保 护 方面 
的 具体 情况 还 必须 开展 进一步 的 试验 来 加 以 考察 ， 
此 开展 了 对 人 体 的 保护 试验 。 用 白 纹 伊 蚊 作为 驱 
避 对 象 的 人 体 保护 试验 绪 果 见 表 3。 

表 3 中 的 数据 显示 , 羟基 香 茂 醛 1, 3- 丙 二 醇 缩 
醋 驱 避 效 果 最 低 ， 人 体 保 护 试验 中 对 白 纹 伊 蚊 驱 避 


BB 1h. HEATER PAE HERT 
1, 2-A RA EEOGE H AREA — XE IRE Y TE , 
对 人 体 有 一 定 的 保护 效果 。 它 们 的 保护 作用 随 使 用 
剂量 (质量 分 数 ) 的 增加 而 提高 。 二 者 相 比 , 羟基 香 
FRE 1, 2-A RAE HUS TE PESE, 质量 分 数 
2096 时 的 人 体 保 护 时 间 大 于 4.0 h, 达到 国家 标准 
的 B 级 。 
2.3 ”对 中 华 按 蚊 的 驱 避 活性 

NTA FERRERA EPAR HER 
FE 1, 2-A RERE E, PETI TM pte 
按 蚁 的 人 体 保护 试验 , 结果 见 表 4。 


表 2 羟基 香 茅 醛 缩 醋 类 化 合 物 对 小 白鼠 驱 避 白 纹 伊 蚊 的 进一步 筛选 结果 


Table2 Further screening of hydroxycitronellal deriatives in protecting mice against Aedes albopictus 


化 合 物 


Compounds 


Hia yH ASEE Hydroxycitronellal dimethyl acetal 


羟基 香 茅 醋 1, 3- 丙二醇 缩 醛 Hydroxycitronellal 1, 3-propanediol acetal 


羟基 香 茅 醋 1, 2- 丙二醇 缩 醛 Hydroxycitronellal 1, 2-propanediol acetal 


质量 分 数 (% ) 


Mass fraction 





处 理 后 不 同时 间 校 正 驱 避 率 (% ) 


Corrected repellent rate at different time after treatment 


05h 10h 15h 20h 25h 3.0h 


20 100 93.6 85.1 80.3 72.9 65.6 
10 87.3 95.7 87.3 70.6 53.7 37.0 
10 85.7 92.8 92.8 89.3 78.6 75.0 


RI 羟基 香 茅 醛 缩 醋 类 化 合 物 对 人 体 的 保护 ( 驱 避 上 白 纹 伊 蚊 ) 


Table 3 Screening of hydroxycitronellal deriatives in protecting human against Aedes albopictus 


化 合 物 


Compounds 


Hia yH ASEE Hydroxycitronellal dimethyl acetal 


羟基 香 茅 醋 1, 3- 丙二醇 缩 醛 Hydroxycitronellal 1, 3-propanediol acetal 


羟基 香 茅 醋 1, 2- 丙二醇 缩 醛 Hydroxycitronellal 1, 2-propanediol acetal 


- : JOR ENJ H| There is no bite; + : 有 蚊虫 叮 刺 There are bites. 


质量 分 数 (% ) 有 效 保护 时 间 Effective protection time (h) 
Mass fraction 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
10 T 
20 一 十 
10 十 
20 十 
10 一 一 一 十 
20 一 一 一 一 十 


表 4 羟基 香 茅 醛 缩 醋 类 化 合 物 对 人 体 的 保护 ( 驱 避 中 华 按 蚊 ) 


Table 4 Screening of hydroxycitronellal deriatives in protecting human against Anopheles sinensis 


化 合 物 


Compounds 


Hia yH ASEE Hydroxycitronellal dimethyl acetal 


羟基 香 茅 醋 1, 2- 丙二醇 缩 醛 Hydroxycitronellal 1, 2-propanediol acetal 


质量 分 数 (9% ) 有 效 保 护 时 间 Effective protection time ( h) 
Mass fraction 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 
10 - - - - + 
20 - - - - + 
10 - - - - + 


20 - - - - - + 
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从 表 4 中 的 结果 可 以 看 出 , 质量 分 数 为 10% 和 
2090 的 羟基 香 茅 醛 二 甲 缩 醛 的 人 体 保 护 时 间 都 是 4 
~ 5 h。 根 据 国 标 GB/T 13917. 92009 , 有 效 保护 时 
|] z4.0 h 为 药 效 的 B 级 标准 ， 有 效 保护 时 间 = 
6.0 hb 为 药 效 的 A 级 标准 ,因此 质量 分 数 为 10% 和 
2096 的 羟基 香 茅 醛 二 甲 缩 醛 的 人 体 保护 时 间 都 达到 
了 国家 B 级 标准 。 

质量 分 数 为 10% 的 羟基 香 茅 醛 1, 2- 丙 二 醇 缩 


X5 
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醛 的 人 体 保护 时 间 达 到 了 国家 B 级 标准 ,而 2096 
的 羟基 香 茅 醛 1, 2- 丙 二 醇 缩 醛 的 人 体 保 护 时 间 则 
接近 国家 A 级 标准 。 
2.4 对 淡色 库 蚊 的 驱 避 活性 

JJ T 3b—2b X] $edkdEcPEE 1, 2-Pg —RESRBEN] 
驱 避 活性 综合 了 解 , 使 用 淡色 库 蚊 为 试 虫 进行 人 体 
保护 试验 , 结果 见 表 5。 


羟基 香 茅 醛 1, 2- 丙 二 醇 缩 醛 对 人 体 的 保护 ( 驱 避 淡色 库 蚊 ) 


Table 5 Efficacy of hydroxycitronellal 1, 2-propanediol acetal in protecting human against Culex pipiens 


质量 分 数 (% ) 
Mass fraction 1 1.5 2 2.5 3 
10 一 - - - - 

15 一 - - - - 

20 一 - - - - 


表 5 结 采 显示 , 质量 分 数 为 10% 和 1596 KF 
基 香 荐 醛 1, 2- 丙 二 醇 缩 醛 的 人 体 保护 时 间 均 = 
6.5 h, 超过 了 国家 A 级 标准 的 6.0 h, RERAN 
20% HRERS 1, 2- 丙 二 醇 缩 醛 的 人 体 保护 时 
间 >7.0 h, 远 超过 国家 A 级 标准 的 6.0 h。 


3.1 羟基 香 茅 醛 缩 醛 类 化 合 物 的 合成 与 结构 表征 

以 羟基 香 茅 醛 为 原料 , AY PIdEYdPAOEE Hi 
ME BERTE C FAE HERPE, 3- 
—BrABEEHURAE EE 1, 2-W -BSARBE, Hj IR 和 
MS 分 析 对 它们 的 结构 进行 了 表征 , 对 5 号 化 合 物 
还 进行 了 H NMR X ^C NMR 分 析 。 
3.2 羟基 香 茅 醛 缩 醛 类 化 合 物 的 驱 避 活性 

4 个 羟基 香 茅 醛 缩 醛 类 化 合 物 对 日 纹 伊 蚁 均 表 
现 出 一 定 的 驱 避 活性 , 其 中 羟基 香 茅 醛 1, 2- 丙 二 
醉 缩 醛 的 驱 避 活性 稍 好 , 质量 分 数 20% 时 的 人 体 保 
护 时 间 为 =2. 0 h。 对 中 华 按 蚊 的 驱 避 试验 结 采 显 
Zh, 质量 分 数 为 10% 和 20% WREN FE HE A 
醛 的 人 体 保护 时 间 都 是 4~5 h, 达到 了 国家 B 级 标 
准 ; 质量 分 数 为 10% 和 20% 的 羟基 香 芒 醛 1, 2- 丙 
二 醇 缩 醛 对 人 体 保 护 时 间 分 别 达到 国家 B 级 和 A 
级 标准 。 对 淡色 库 蚊 的 驱 避 试验 结果 显示 , 质量 分 
数 为 10% 和 15% 的 羟基 香 茅 醛 1, 2- 肉 二 醇 缩 醛 的 
人 体 保 护 时 间 分 别 为 =6.5 h 和 >7.0 h, 均 超过 了 
国家 A 级 标准 。 


3.5 


有 效 保 护 时 间 Effective protection time ( h) 


4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 


- - - - - - 十 
一 一 一 一 一 一 十 


3.3 ”羟基 香 茅 醛 缩 醛 类 化 合 物 的 可 能 应 用 场合 

试验 结 采 表明 ，, 羟 基 香 茅 醛 1, 2-Pg —BR AREE 
对 淡色 库 蚁 具有 很 好 的 驱 避 人 作用。 淡色 库 蚊 常 栖息 
于 人 房 内 比较 阴暗 的 地 方 ( 方 美玉 等 , 2005) , 因此 
HERPE, 2- 丙 二 醇 缩 醛 有 可 能 用 作 居 家 等 室 
内 环境 的 个 人 防护 。 

试验 结案 表明 , HETTE HARMAA 
ZEE 1, 2-A RAER rp 48 POBRES SERE B5) Jp t 
EH. PERBERES AE KNR, ZEEF 
阳光 充足 , 水 质 较 污 , KRR, 面积 较 广 而 静止 
的 水 里 ， 如 稻田 、 池 塘 、 沼 洋 和 湖泊 等 ， 属 于 野 栖 
型 ( 方 美玉 等 , 2005) , 因此 这 两 种 化 合 物 有 可 能 用 
来 保护 田间 工作 人 员 和 接触 静止 水 面 较 多 的 人 员 。 
3.4 下 一 步 研究 工作 

本 研究 所 得 到 的 向 类 缩 醛 类 化 合 物 具 有 展 好 的 
FA, 又 具有 良好 的 驱 避 活性 , 但 要 将 其 实际 应 
用 , 还 需要 进行 毒 理 学 方面 的 检测 和 评价 , 这 是 我 
们 下 一 步 要 开展 的 工作 。 

同时 ， 熙 类 缩 醛 类 驱 避 活性 化 合 物 的 研究 尚 少 
见报 道 , 羟基 香 茅 醛 二 甲 缩 醛 和 羟基 香 茅 醛 1, 2- 
丙二醇 缩 醛 的 活性 情况 说 明了 从 在 类 缩 醛 类 化 合 物 
中 寻找 高 活性 驱 避 剂 是 可 能 的 , 因此 十 分 有 必要 进 
一 步 开 展 合成 和 衔 选 工作 。 


致谢 ”本 实验 得 到 江西 农业 大 学 江西 省 竹子 种 质 资源 
与 利用 重点 实验 室 的 条 件 支持 , 淡色 库 蚊 驱 避 活性 试验 
得 到 江西 山峰 日 化 有 限 公 司 研究 所 员 丕 敬 所 长 、 江 西 农 
业 大 学 植物 学 硕士 研究 生 伊 廷 欣 的 帮助 , 特 致 谢 忱 。 
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